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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kontaktlosen Ubertragung von Daten zwischen einer Daten-Sende-/ 
Empfangsvorrichtung und mindestens einem tragbaren Datentrager. 

5 [0002] Kontaktfose Identifikationssysteme mit einer induktiven Energie- und Datenubertragung von einer Daten-Sen- 
de-/Empfangsvorrichtung (COD - Card Operating Device) auf einen tragbaren Datentrager uber ein magnetisches 
Wechselfeld werden z. B. bei Chipkarten eingesetzt. Ein derartiges System ist in Finkenzeller, Klaus: RFID-Handbuch, 
Carl Hanser Verlag Munchen 1 998, Seiten 1 83-205 beschrieben. Zum Betrieb der Chipkarten durch die Daten-Sende-/ 
Empfangsvorrichtung wird zur Erzeugung des magnetischen Wechselfeldes eine bestimmte Leistung bendtigt. 

10 [0003] Die Antenne zur Erzeugung des magnetischen Wechselfeldes ist im allgemeinen eine (beliebig) geformte 
Leiterschleife. Diese weist bei den Oblichen Betriebsbedingungen einen induktiven Blindwiderstand auf. Dieser induk- 
tive Blindwiderstand wird im Normalfall durch eine AnpaBschaltung aus Widerstanden, Kondensatoren und Spulen 
kompensiert, und somit die Antenne auf Resonanzfrequenz abstimmt. Unter der Abstimmung auf Resonanzfrequenz 
wird verstanden, daB der induktive Blindwiderstand einen Wert gleich O aufweist und als Impedanz im wesentlichen 

is nur noch die Verlustwiderstande verbleiben. 

[0004] Eine An passu ng der Antenne auf Resonanz ist notwendig, wenn in der Daten-Sende-/Empfangs vorrichtung 
die Antenne und die Energiequelle uber ein Kabel nicht bekannter Lange verbunden sind. Urn von der Kabellange 
unabhangig zu bleiben mussen die Antenne und die Energiequelle an den Wellenwiderstand der Leitung angepaBt 
werden. Die Anpassung der Antenne an den Wellenwiderstand ist z. B. in der US 5,241 ,160 beschrieben. 

20 [0005] Der Betrieb in Resonanz wird ublicherweise auch verwendet, wenn die Antenne direkt mit der Energiequelle 
verbunden ist. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn die Antenne und die Energiequelle auf der selben Leiterplatte aufge- 
bracht sind. 

[0006] Wenn sich kein tragbarer Datentrager im magnetischen Wechselfeld befindet, flieflt bei einer Abstimmung 
der Antenne auf Resonanz ein maximaler Strom. Dieser maximale Strom hat ein maximales magnetischen Feld zur 
25 Folge. 

[0007] Durch die Abstimmung auf Resonanz werden demzufolge auch hohe Verluste im Leerlauf verursacht. Unter 
Leerlauf wird im fotgenden der Betriebszustand der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung verstanden, in dem sich kein 
tragbarer Datentrager im Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung befindet. Der Wirkbereich der Daten -Sen- 
de-/Empfangsvorrichtung ist derjenige Abstand des Datentragers zur Antenne, in dem das magnetische Wechselfeld 
30 gerade noch ausreichend groB ist, um mit dem tragbaren Datentrager Daten austauschen zu konnen. 

[0008] Das magnetische Wechselfeld, das durch den die Antenne durchflieBenden Strom erzeugt wird, ist insbe- 
sondere bei Daten-Sende-/Empfangsvorrichtungen mit kurzen Reichweiten (sogenannte Closed Coupling - Systeme) 
im Leerlauf meist vie! groBer als tatsachlich benStigt. 

[0009] Befindet sich ein tragbarer Datentrager im Wirkfeld, so wirkt dieser auf die Antenne zuruck. Diese Ruckwirkung 
35 macht sich im Auftreten einer zusatzlichen Impedanz im Antennenkreis der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung be- 
merkbar. Ist die Antenne auf Resonanz abgestimmt, so ist diese Ruckwirkung maximal, d. h. die in dem Antennenkreis 
auftretende zusatzliche Impedanz bewirkt eine Verringerung des Antennenstromes und somit gleichzeitig eine Verrin- 
gerung des magnetischen Feides. Diese Ruckwirkung wird umso groBer, je groBer die Verkoppelung zwischen der 
Antenne und dem tragbaren Datentrager ist. Die Verkopplung wird im allgemeinen bei kleineren Abstanden zwischen 
40 der Antenne und dem tragbaren Datentrager groBer. Im ungunstigsten Fall kann der tragbare Datentrager bei Anna- 
herung an die Antenne den Strom durch diese aufgrund der Ruckwirkung so stark verringern, daB eine ausreichende 
Energieversorgung zwischen der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung und dem Datentrager nicht mehr mdglich ist. 
[0010] Um einen Betrieb des Datentragers im Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung sicherzustellen, muB 
bei Abstimmung der Antenne auf Resonanz deshalb ein entsprechend hoher Strom im Leerlauf vorgehalten werden. 
45 Somit wird sichergestellt, daB bei einem Datentrager im Wirkbereich die magnetische Feldstarke trotz der Ruckwirkung 
noch ausreichend hoch ist, um eine ausreichende Energieversorgung fur den Datentrager zu erhalten. Dies bedeutet 
nichts anderes, als daB beim Einbringen eines Datentragers in das Wirkfeld der Strom durch die Antenne ausreichend 
groB ist Verursacht durch die hohe Leistung zur Erzeugung des magnetischen Wechselfeldes im Leerlauf, fallen sehr 
hohe Verluste an. 

so [0011] Die beschriebene Wirkungsweise bei einer Auslegung der Antenne auf Resonanz macht sich noch starker 
nachteilig bemerkbar, wenn das System fur mehrere Datentrager ausgelegt ist. Die Ruckwirkung mehrerer Datentrager 
auf den Antennenkreis vervielfacht sich dann entsprechend der Anzahl der im Wirkfeld befindlichen Datentrager. Die 
die Leistung bereitstellende Energiequelle fur die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung muB deshalb noch groBer di- 
mensioniert werden. Dies macht sich in einem ho hen Platzverbrauch sowie in ho hen Kosten bemerkbar. 

55 [001 2] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, eine Vorrichtung zur kontaktlosen Ubertragung 
von Daten vorzusehen, die zur Erzeugung eines magnetischen Wechselfeldes bei einem vorgegebenen Wirkbereich 
eine mdgfichst geringe Leistungaufnahme aufweist. 

[0013] Die Erfindung wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost Weiterbildungen ergeben sich aus den 
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Unteranspruchen. 

[0014] Die Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung kann in der Gesamtimpedanz, d. h. in einer Schaltung, 
welche eine Impedanztransformation vornimmt, so ausgefuhrt werden, daB der Blindwiderstand ungleich 0 ist, wenn 
kein tragbarer Datentrager induktiv mit der Antenne verbunden ist. Mit anderen Worten heiBt dies, daB die Antenne 
5 nicht auf Resonanz abgestimmt ist, sofern kein tragbarer Trager im Wirkbereich der Daten-Sende-/Empfangsvorrich- 
tung befindlich ist. 

[0015] Auf diese Weise wird durch das Einbringen eines Blindwiderstandes in die Antenne der Strom, der im Leer- 
lauffall vorgehalten werden muB, gegenuber dem Stand der Technik verringert. Dies zieht geringere Leerlaufverluste 
nach sich. Die Energieversorgung kann aus diesem Grunde kleiner dimensioniert werden. Es muB nicht fur eine auf- 

10 wendige Kuhlvorrichtung Sorge getragen werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB sich durch den im Leerlauf 
bereits vorhandenen Blindwiderstand beim Einbringen eines Datentragers die Ruckwirkung zum Datentrager auf die 
Antenne verringert bzw. gewinnbringend eingesetzt werden kann. Dies hat z. B. zur Folge, daB die Stromverringerung 
durch das Einbringen des Datentragers ins Wirkfeld wesentlich geringer ist, als der Stromabfall bei einer Daten-Sende-/ 
Empfangsvorrichtung nach dem Stand der Technik. Die Problematik, daB durch das Einbringen eines Datentragers in 

is das Wirkfeld der Strom in der Antenne abgeschnitten werden kann, kann dadurch vermieden werden. 

[0016] Der Blindwiderstand kann sowohl induktiver Art Oder kapazitiver Art sein. Es besteht sogar die Moglichkeit, 
die Ruckwirkung der Karten auf die Antenne so einzustellen, daB sich fur einen vorgegebenen Auslegungsfall, z. B. 
drei Datentrager die in einem Bereich von x cm noch arbeiten mussen, einedefinierte Erhohung des Antennenstromes 
ergibt. Zu diesem Zweck muB der Blindwiderstand entsprechend dimensioniert sein. Der Blindwiderstand kann nur 

20 durch eine aufwendige Simulationsrechnung ermittelt werden. Die von der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung zur 
Erzeugung des magnetischen Wechselfeldes bzw. zur Energieversorgung der Datentrager benotigte Leistung kann 
durch die vorgeschlagene MaBnahme eines gezielten Einbringens eines Blindwiderstandes in den Antennenkreis we- 
sentlich reduziert werden. 

[0017] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist auch eine Kombination der beiden Losungen moglich. Dies bedeutet, ^ * ^ 

25 daB die Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung sowohl einen Blindwiderstand aufweisen kann, d. h. also 

nicht auf Resonanz abgestimmt ist, als auch einen zusatzlichen Verlustwiderstand. Durch diesen zusatzlichen Verlust- tg 
widerstand, der sich z. B. zwischen der Antenne und der AnpaBschaltung befindet, wird wiederum erzielt, daB der 

Strom im Leerlauf der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung verringert wird und somit die Leerlaufverluste reduziert -ff 
werden. Durch das Vorsehen des zusatzlichen Verlustwiderstandes verringert sich wiederum die Ruckwirkung der sich 
30 jm magnetischen Feld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung befindlichen Datentrager auf die Antenne. Die Ruck- 
wirkung, bedingt durch das Auftreten einer Impedanz im Antennenkreis der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung macht 

sich zwar auch in einem Verringern des Stromes durch die Antenne bemerkbar, mit der eine Reduzierung der magne- % 
tischen Feldstarke einhergeht. Jedoch ist der Stromabfall wesentlich weniger stark ausgepragt als bei einer Daten- 

Sende-/Empfangsvorrichtung nach dem Stand der Technik. Verursacht durch den geringen Stromabfall beim Einbrin- *, 
35 gen eines Datentragers in das Wirkfeld bleibt die geforderte Starke des magnetischen Wechselfeldes groB genug, 
obwohl die Energieversorgung der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung kleiner dimensioniert werden kann und diese 
somit auch einen geringeren Strom durch die Antenne zur Verfugung stellt. 

[0018] In einer weiteren Ausgestaltungsform weist die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung, deren Antenne einen 
induktiven Blindwiderstand und einen zwischen der Antenne und der Sendevorrichtung bzw. der Empfangsvorrichtung 
*o einen zusatzlichen Widerstand aufweist, eine AnpaBschaltungsvorrichtung zwischen der Antenne und der Sendevor- 
richtung bzw. der Empfangsvorrichtung auf. 

[0019] Varianten, bei denen die Leistungsreduzierung der Energieversorgung der Daten-Sende-/Empfangsvorrich- 
tung mittels eines Blindwiderstandes in der Antenne bewirkt wird, weisen eine Verbindung bekannter Lange auf, die 
die Antenne und die Sendevorrichtung bzw. die Empfangsvorrichtung miteinander verbinden. Bei der Verwendung 

45 einer Verbindung, z. B. einem Kabel, bekannter Lange ist es nicht notwendig, eine AnpaBschaltung vozusehen. 

[0020] GemaB Patentanspruch 1 weist die AnpaBschaltung zusatzlich zu dem Widerstand, der zur Begrenzung der 
Gute dient, einen zusatzlichen Verlustwiderstand auf. Die AnpaBschaltungsanordnung, die mindestens aus einem 
Widerstand zur Begrenzung der Gute sowie Kondensatoren und/oder Sputen besteht, ist zwischen der Antenne und 
der Sendevorrichtung bzw. der Empfangsvorrichtung eingebracht. Die AnpaBschaltungsanordnung dient zur Anpas- 

50 sung der Gesamtimpedanz an den Wellenwiderstand einer Leitung unbekannter Lange. Mit dieser MaBnahme werden 
die gleiche Wirkung und die gleichen Vorteile erzielt, wie oben beschriebenen. Auch hierbei wird die Ruckwirkung der 
sich im Feld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung befindlichen Datentrager auf die Antenne verringert. Die Folge 
ist, daB im Leerlauf ein gegenuber dem Stand der Technik verringerter Strom vorgehalten werden kann. 
[0021] Eine bevorzugte Losung besteht im Einbringen eines Blindwiderstandes in die Antenne der Daten-Sende-/ 

55 Empfangsvorrichtung. Mit diesem Losungsprinzip lassen sich die niedrigsten Strome im Leerlauf erzielen. Dabei wurde 
selbstverstandlich davon ausgegangen, daB die Rahmenbedingungen fur aile Varianten gleich sind. Dies bedeutet, 
die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung ist auf eine bestimmte Anzahl von Datentragern ausgelegt, und der Wirkbe- 
reich, in dem ein Datenaustausch zwischen dem mindestens einen Datentrager und der Daten-Sende-/Empfangsvor- 
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richtung moglich ist, einen vorgegebenen Abstand von der Antenne einnimmt. 

[0022] Der Vorteil aller bisher beschriebenen Losungsprinzipien besteht darin, daB durch die Verringerung des be- 
notigten Antennenstromes die Endstufe der Energieversorgung (Wechselspannungsquelle) fur geringere Leistungen 
dimensioniert werden kann. Hierdurch ergibt sich eine Kostenreduzierung. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die 

5 Schaltungsanordnung zwischen der Energieversorgung und der Antenne keine zusatzlichen Schaltungselemente ge- 
genuber dem Stand der Technik benotigt. Die Bauelemente werden ledigllch anders dimensioniert. 
[0023] Die Energieubertragung Ober eine induktive Kopplung nutzt nur das magnetische Nahfeld der Antenne aus. 
Unvermeidbar ist damit aber auch eine Abstracting von elektromagnetischen Wellen verbunden. Die abgestrahlte 
Leistung ist dabei direkt proportional dem Quadrat des Antennenstromes. Dies bedeutet, daf3 die Reduzierung des 

10 Antennenstromes zugleich die wirksam abgestrahlte Leistung verringert. Hierdurch wird die Einhaltung von Normen 
erleichtert, welche die Abstrahlung begrenzen. Diese Problematik wird spater erlautert. 

[0024] In der Losungsvariante, in der ein zusatzlicher Widerstand zwischen die Antenne und die AnpaBschaltung 
eingebracht ist, berechnet sich die Summe aus dem Widerstand zur Begrenzung der GOte und dem zusatzlichen 
Verlustwiderstand nach folgender Formel: 

15 
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20 [0025] Eine Berechnung nach dieser Formel, die die Auslegung der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung (Anzahl 
der Datentrager, Wirkbereich) berucksichtigt, ergibt die groBte Leistungsreduzierung im Leerlauf. Die Daten-Sende-/ 
Empfangsvorrichtungarbeitetdann in alien Betriebszustanden zuverlassig. Ein Absinken (= Abschneiden) des Stromes 
auf ungunstige Werte in der Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung kann bei einer Dimensionierung nach 
dieser Formel nicht vorkommen. 

25 [0026] Die Resonanzf requenzen der tragbaren Datentrager konnen entweder gleich der vorgegebenen Betriebsfre- 
quenz der Daten-Sende-/Empfangs-vorrtchtung dimensioniert sein, jedoch auch groBer oder kleiner als die vorgege- 
bene Betriebsfrequenz. In einer bevorzugten Ausgestaltungsform wird die Resonanzf requenz der tragbaren Datentra- 
ger Ober der vorgegebenen Frequenz ausgelegt. Die auf dem tragbaren Datentrager befind lie he Schaltungsanordnung 
wird durch das induzierte Signal, das beim Einbringen des Datentragers in das Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangs- 

30 vorrich-tung in der Datentrager-Antenne entsteht, mit Spannung verso rgt. Hierzu wird die Resonanzuberhohung durch 
einen Serienschwingkreis aus einer Kapazitat und der Induktivitat der Datentrager-Antenne ausgenutzt. Die Wirkungs- 
weise wird spater in Verbindung mit den Figuren genauer erklart. 

[0027] Die Schaltungsanordnung auf dem tragbaren Datentrager kann als integrierter Halbleiterchip oder als diskrete 
Schaltung ausgefuhrt sein. Als tragbarer Datentrager konnen Chipkarten, Sicherungsetiketten fur verschiedene Ge- 
35 genstande oder aber Identifikationsvorrichtungen verstanden werden. Es ist jedoch auch denkbar, daB die tragbaren 
Datentrager z. B in Pkw*s eingebaut werden, so daB eine Bezahlung fur die Benutzung bestimmter StraBenabschnitte 
vorgenommen werden kann. 

[0028] Die erfindungsgemaBe Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung und die Datentrager-Antenne sind in der Lage, 
in einem Bereich zwischen 0 und 1 m, miteinander zu verkoppeln. Vorzugsweise ist die Daten-Sende-/Empfangsvor- 
40 richtung so ausgelegt, daB die Antennen in einem Bereich zwischen 0 und 1 cm verkoppelt. Bei Datentragern im 
sogenannten CD-1 -Format (Scheckkarten, in ISO festgelegt) verkoppeln Datentrager und Daten-Sende-/Empfangs- 
vorrichtung in einem Bereich zwischen 0 und einigen Zentimetern. Diese Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung ist unter 
dem Namen Closed Coupling-Systeme bekannt. 

[0029] Bei einer Auslegung der Daten-SendeVEmpfangsvorrichtung auf einen Bereich von 0 bis 1 5 cm sind die 
45 Systeme unter dem Namen Proximity-Systeme bekannt. Im Bereich zwischen 0 und 1 m werden die Daten-Sende-/ 
Empfangsvorrichtungen Vlcinity-Systeme genannt. Der Anwendungsbereich der Erfindung ist aber nicht darauf be- 
schrankt, er hangt vielmehr von der GrQ Ben relation Antenne/Datentrager ab. 
[0030] Die Erfindung wird anhand der Figuren 1 bis 8 naher erlautert. 
[0031] Eszeigen: 

50 

Figur 1 den schematischen Aufbau einer Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung sowie eines tragbaren Da- 

ten-tragers 

Figur 2a und 2b die vereinfachten linearen Ersatzschaltbilder einer Daten-Sende-/ Empfangsvorrichtung sowie ei- 
nes tragbaren Datentragers, 

55 Figur 3a das Ersatzschaltbild der Daten-SendeVEmpfangs-vorrichtung, wenn sich ein tragbarer Datentrager 

im Wirkbereich befindet, 

Figur 3b ein Ersatzschaltbild eines tragbaren Datentragers,der sich im Wirkbereich der Daten-Sende-/Emp- 

f angsvo rri chtu ng befi ndet, 
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Figur 4 den normierten Verlauf der Betriebsspannung eines Oder mehrerer tragbarer Datentrager uber der 

Resonanzfrequenz, 

Figur 5 ein Ersatzschaltbild der erfindungsgemafien Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung, bei der ein zu- 

satzlicher Widerstand zwischen die Antenne und die AnpaRschaltung eingebracht ist, 
5 Figur 6 die Auswirkung auf den Frequenzgang bei verschiedenen Widerstanden zwischen der Antenne 

und der AnpaRschaltung, 

Figur 7 die Darstellung des magnetischen Feldverlaufs uber dem Abstand der Datentrager zu der Daten- 

Sende-/Empfangsvorrichtung und 
Figur 8 die Darstellung der Leistungsaufnahme der Energieversorgung bei unterschiedlicher Auslegung 

io von Wirkwiderstand und/oder Blindwiderstand der Antenne. 



[0032] In Figur 1 sind eine Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 und ein tragbarer Datentrager 2 in schematischer 
Darstellung abgebildet Die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 weist eine Energieversorgung 3 sowie eine Emp- 
fangsvorrichtung 5 und eine Sendevorrichtung 4 auf. Sowohl die Sendevorrichtung 4 alsauch die Empfangsvorrichtung 

15 5 sind mit einer Antenne 6 miteinander verbunden. Die Antenne 6 ist im einfachsten Fall eine beliebig geformte Lei- 
terschleife. Sowohl die Sendevorrichtung 4 als auch die Empfangsvorrichtung 5 sind mit der Energieversorgung 3 
verbunden. In der Regel weist die Sendevorrichtung 4 unter anderem einen Quarz, einen Oszillator, einen Modulator 
sowie eine Leistungs-Endstufe auf. Die Empfangsvorrichtung 5 bestehtz. B. aus einem BandpaBfilter, einem Verstarker 
sowie einem Demodulator. Da der genaue Aufbau sowohl von der Sendevorrichtung 4 als auch von der Empfangs- 

20 vorrichtung 5 fur den Erfindungsgedanken nicht wesentlich sind, wird darauf nicht naher eingegangen. 

[0033] Der tragbare Datentrager 2 weist eine Datentrager- Antenne 8 sowie eine Schaltungsanordnung 7 auf. Die 
Schaltungsanordnung 7 kann beispielsweise als integrierter Halbleiterchip Oder aber auch in Form einer diskreten 
Schaltung ausgefuhrt sein. Die Schaltungsanordnung 7 kann z. B. eine AnpaGschaltung, die die Schaltungsanordnung 
7 mit der Datentrager-Antenne 8 verbindet, aufweisen. Weiterhin kann die Schaltungsanordnung 7 einen Modulator, 

25 einen Demodulator, einen Mikroprozessor Oder aber auch einen Speicher beinhalten. Da die genaue Ausgestaltung 
der Schaltungsanordnung 7 fur die Erfindung nicht wesentlich ist, wird hierauf nicht naher eingegangen. 
[0034] Die Funktionsweise der Daten-SendeVEmpfangsvorrichtung ist wie folgt: Die Sendevorrichtung 4 erzeugt ein 
Signal mit einer vorbestimmten Frequenz, welche in Zukunft als Betriebsfrequenz f 0 bezeichnet wird. Dieses Signal 
wird von der Sendevorrichtung 4 an die Antenne 6 der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung weitergegeben. Befindet 

30 sich der tragbare Datentrager 2 im Wirkbereich der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 , so wird das von der Antenne 
6 erzeugte Signal zum tragbaren Datentrager 2 ubertragen, wo es von der Datentrager-Antenne 8 in eine induzierte 
Spannung verwandelt wird. Diese induzierte Spannung sorgt sowohl fur die Betriebsspannung der Schaltungsanord- 
nung 7 und beinhaltet gleichermaBen die zu transportierende Information, die von der Schaltungsanordnung 7 aufbe- 
reitet wird. 

35 [0035] Im umgekehrten Falle wird ein Signal von der Schaltungsanordnung 7 zur Datentrager-Antenne 8 ubertragen, 
wobei dieses mit einer bestimmten Frequenz von der Datentrager-Antenne 8 ubertragene Signal eine Spannung in 
der Antenne 6 der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 induziert. Dieses Signal wird der Empfangsvorrichtung 5 
zugeleitet und dort aufgearbeitet. 

[0036] Figur 2a zeigt ein Ersatzschaltbild einer Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1. Die Antenne selbst, weist 
40 einen induktiven Blindwiderstand auf. In Figur 2b ist ein einfaches lineares Ersatzschaltbild eines tragbaren Datentra- 
gers 2 dargestellt. Die Energieversorgung 3 und die gesamte Beschaltung zwischen der Energieversorgung und der 
Antenne 6 der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 konnen auf eine Ersatzspannungsquelle (Quellspannung, 
im Zeitbereich 

Q m *s\n{2nfQ) und eine Innenimpedanz Z FA reduziert werden. Die Innenimpedanz kann aus einer beliebigen Zusam- 
45 menschaltung von Widerstanden R, Induktivitaten L und Kapazitaten C bestehen. Die Antenne 6 wird als eine Induk- 
tivitat L F und einem Verlustwiderstand R LF modelliert. Die Ersatzspannungsquelle U F0 und die Innenimpedanz Z FA 
sowie die Induktivitat L F und der Verlustwiderstand Ryr der Antenne 6 sind in Form einer Reihenschaltung miteinander 
verschaftet. Das Ersatzschaltbild in Figur 2a gibt die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 in einem Zustand wieder, 
in der kein tragbarer Datentrager innerhalb des Wirkbereichs ist. Dies bedeutet es ist keine Verkopplung zwischen der 
50 Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung und einer Antenne eines tragbaren Datentragers vorhanden. 

[0037] In Figur 2b ist die Datentrager-Antenne 8 aus einem Verlustwiderstand R LT und einer Induktivitat L T modelliert. 
Der Widerstand R LX und die Spule L T sind in Serie miteinander verschalten. Die Schaltungsanordnung 7, die z. B. als 
ein integrierter Halbleiterchip ausgefuhrt sein kann, laGt sich vereinfacht aus einem Verlustwiderstand Rx und einer 
dazu parallel geschaltenen Kapazitat Cj darstellen. Die Schaltungsanordnung 7 ist der Datentrager-Antenne 8 parallel 
55 geschaltet. Auch in Figur 2b befindet sich der tragbare Datentrager 2 in einem Zustand, in der keine Verkoppelung 
zwischen den Antennen der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung Oder eines anderen tragbaren Datentragers vorhan- 
den ist. Der tragbare Datentrager 2 weist aufgrund der GroBe der Kapazitat C T ein uberwiegend kapazitives Verhalten 
auf. 
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[0038] Die Gesamtimpedanz des Antennenkreises wird durch folgende Gleichung wiedergegeben: 



z F = fl F + r &f = z fa + ff LF + y*©- L F , 

[0039] Im Fall der Anpassung Oder im Fall der Resonanz ist der Blindanteil dieser Impedanz 0. 
[0040] Die Gesamtimpedanz des Serienschwingkreises des Datentragers ist: 

Zr=*T+J-B T =R IT +j*a-L r + } , 

[0041] Die Figuren 3a und 3b zeigen die Ersatzschaltbilder der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 bzw. des trag- 
baren Datentragers 2, wenn diese miteinander verkoppelt sind, d. h. wenn der tragbare Datentrager 2 im Wirkbereich 
der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 befindlich ist. Bedingt durch die Verkoppeiung der Antenne 6 mit der Da- 
tentrager-Antenne 8 treten aufgrund des Durchflutungsgesetzes Induktionsspannungen in Serie zu den Induktivitaten 
auf. Dabei ist U TF d\e vom Feldstrom / F in der Kartenspule induzierte Spannung, t/pT-stellt die vom Datentrager-Strom 
/ r inder Antenne nspu lei nduzierte Spannung dar. Dieser Zusammenhang laBtsich mitfolgenden Formeln ausdrucken: 

Upj = -/© • M - l T 
U TF = yco • M • t F . 

mit 

co : Kreisfrequenz (=2jc/), 
j : imaginare Einheit und 
M: Gegeninduktivitat. 

[0042] Aus der Gegeninduktivitat M und den Eigeninduktivitaten der beiden Spulen laBt sich ein Koppelfaktor k de- 
finieren: 

[0043] Koppelfaktor: 

K 2 = ^C 



[0044] Bei minimaler Entfemung zwischen der Antenne und dem Datentrager kann der Koppelfaktor maximal 1 
werden. Bei unendlicher Entfemung wird der Koppelfaktor 0. 

[0045] GemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine freie Wahl der Impedanz des Antennenkreises 6 
vorgesehen, wobei eine Anpassung an Wellenwiderstand einer Leitung zwischen der Antenne 6 und der Energiever- 
sorgung 3 ntcht notwendig ist. Dies heiBt konkret, da 3 die Antenne 6 und die Energieversorgung 3 definiert miteinander 
verbunden sind und deswegen die Gesamtimpedanz des Antennenkreises einen Blindanteil aufweisen darf. Unter 
einer definierten Verbindung der Antenne 6 mit der Energieversorgung 3 kann ein Kabei bekannter Lange verstanden 
werden oder aber auch eine unmittelbar nebeneinander angeordnete Verschaltung zwischen Antenne und Sende- 
bzw. Empfangsvorrichtung, so daB die Leitung zwischen der Antenne 6 und der Energieversorgung 3 minimal ist 
[0046] Grundsatzlich konnen abhangig von den geforderten Systemeigenschaften verschiedene Fehlabstimmungen 
zur Leistungsminimierung fuhren. 

[0047] Es besteht die Moglichkeit, den Blindanteil so zu dimensionieren, daB fur den ungunstigsten Fall (die maximal 
mogliche Anzahl der tragbaren Datentrager befinden sich im Wirkfeld) durch die Ruckwirkung der tragbaren Daten- 
trager 2 auf die Antenne 6 der Antennenstrom sich so weit erhoht, daB ein problemioser Betrieb moglich ist. Dies 
bedeutet nrchts anderes als daB im Leerlauf der Strom durch die Antenne 6 minimal ist und sich durch das Einbringen 
eines jeden Datentragers 2 etwas erhoht. Der Strom paBt sich aufgrund der Ruckwirkung der Datentrager 2 dem Bedarf 
an. Weisen die Datentrager 2 eine Resonanzfrequenz auf, die uber der der vorgegebenen Daten-Sende*/Empfangs- 
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vorrichtung 1 liegt, so wird diese Optimierung als eine induktive Fehlabstimmung des Antennenkreises bezeichnet. 
[0048] Die GroGe des induktiven Blindwiderstandes, der eine automatische Erhdhung des Antennenstroms bei Ein- 
bringen eines Datentragers in das Wirkfeld bewirkt, kann nur durch aufwendige Simutationsrechnungen gefunden 
werden. Die Funktionsweise kann folgendermaBen erklart werden: 

5 [0049] Wird bei einer induktiven Abstimmung der Gesamtimpedanz des Antennenkreises Zp der Daten-Sende-/Emp- 
fangsvorrichtung eine Karte in das Wirkfeld eingefuhrt, so erscheint die uberwiegend kapazitive Impedanz Z T des 
Serienschwingkreises des Datentragers im Antennenkreis der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung als induktive Im- 
pedanz Zpj. Da der Betrag der transformierten Impedanz Zpp sehr viel kleiner ist als die Impedanz Z F des Antennen- 
kreises, ist die Ruckwirkung auf den Antennenstrom nur sehr klein. Der Antennenstrom mit einem Datentrager im 

10 Wtrkfeld nimmtdeshalb nurweniggegenuberdem Antennenstrom ab, wenn sich kein Datentrager im Wirkfeld befindet. 
[0050] Werden jedoch mehrere Datentrager in das Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung eingebracht, 
so verkoppeln die Impedanzen die Datentrager untereinander. Durch das Verkoppeln der Impedanzen der Datentrager 
andert sich deren Impedanz Z T , wobei diese bei einer starken Verkopplung der Datentrager untereinander jeweils 
vorwiegend induktives Verhalten aufweist. Diese vorwiegend induktive Impedanz erscheint im Antennenkreis als ka- 

15 pazitive Impedanz Zpp Bei der induktiven Abstimmung der Gesamtimpedanz des Antennenkreises kompensiert die 
kapazitive Impedanz Zp,- zum Teil die induktive Impedanz Z F , so daG fur den ungunstigsten Fall einer starken Verkop- 
pelung der Datentrager untereinander und eine maximale Entfernung der Datentrager zum Lesegerat sich eine Stro- 
merhohung im Antennenkreis ergibt. 

[0051] Wird die Gesamtimpedanz Z F des Antennenkreises der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung kapazitiv abge- 
20 stimmt, so kann beim Einbringen des Datentragers eine Stromerhohung eingestellt werden. Die uberwiegend kapazi- 
tive Impedanz Z T des Datentragers erscheint im Antennenkreis wiederum als uberwiegend induktive Impedanz. Die 
kapazitive Abstimmung des Antennenkreises und die induktive Impedanz, die durch den Datentrager in den Anten- 
nenkreis hineintransformiert ist, kompensieren sich zum Teil, so da!3 eine Stromerhohung moglich ist. Die kapazitive 
Impedanz des Antennenkreises kann so eingestellt werden, da!3 sich fur eine maximale Entfernung des Datentragers 
25 die groBte Stromerhohung ergibt. 

[0052] Wird eine groGere Anzahl an Datentragern in den Wirkbereich der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung ein- 
gebracht, so verkoppeln die Datentrager wiederum untereinander, so daG diese im Antennenkreis als eine kapazitive 
Impedanz erscheinen. Da die transformierte Impedanz der Datentrager sehr viel kleiner als die gesamte Impedanz 
des Antennenkreises ist, ergibt sich auf dem Antennenstrom wiederum nur eine kleine ROckwirkung. Ein Abschneiden 
30 des Antennenstromes bei starkem Annahern der Datentrager an die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung kann jedoch 
nicht vorkommen. 

[0053] Das Prinzip der Verkoppelung der Datentrager untereinander wird weiter unten beschrieben. 
[0054] Bis zu welchem Grad eine Optimierung moglich ist, wird hauptsachlich durch die geforderten Systemeigen- 
schaften bedingt. Die Systemeigenschaften bestimmen sich aus der Anzahl der Datentrager im Wirkfeld, bei denen 
35 ein Datenaustausch zwischen dem Datentrager und der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung problemlos funktionieren 
soil, sowie dem maximalen Abstand zur Antenne der Daten-SendeVEmpfangsvorrichtung bis zu dem eine Verkoppe- 
lung zwischen Datentragern und der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung moglich sein soil. Das Optimierungspotential 
ist bei den sogenannten Closed Coupling Systemen am groBten. 

[0055] Fur eine Optimierung der Leistungsaufnahme der Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung ist noch 

40 folgende Randbedingung zu beachten. Da die Schaltungsanordnung 7 des tragbaren Datentragers 2 keine eigene 
Energieversorgung besitzt, muG die fur die Schaltungsanordnung 7 notwendige Betriebsspannung U T durch das von 
der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung induzierte Signal in der Datentrager-Antenne ausgenutzt werden. Es wird 
hierbei die sogenannte Resonanzuberhohung durch den Serienschwingkreis der Kapazitat Cj und der Induktivitat L T 
des tragbaren Datentragers 2 ausgenutzt. 

45 [0056] Befinden sich mehrere Datentrager 2 im Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 , so verkoppeln 
die Datentrager 2 nicht nur mit der Antenne 6, sondern auch untereinander. Durch diese Verkoppelung untereinander 
sinkt die Resonanzfrequenz jedes Datentragerschwingkreises. Das Absinken der Resonanzfrequenz ist umso starker, 
je starker die Datentrager miteinander verkoppeln, d. h. je naher der Abstand zwischen beiden Datentragern ist, und 
je mehr Datentrager im Wirkfeld sind. Im ungunstigsten Fall kann sich die Resonanzfrequenz eines Datentragers auf- 

50 grund der Verkopplung der Datentrager untereinander um den Faktor MjN verringern, wobei N die Anzahl der Daten- 
trager ist. Der ungunstigste Fail wurde dann auftreten, wenn die Datentrager-Antennen einen Abstand von 0 cm auf- 
weisen und die Spulen deckungsgleich ubereinander gebracht waren. Dies kann in der Praxis nicht auftreten, da die 
Antennen in der Regel in einem Gehause z. B. bei einer Chipkarte von einer Plastikumhullung, umgeben sind. 
[0057] Der Zusammenhang des Absinkens der Resonanzfrequenz bei Verkoppelung mehrerer Datentrager untein- 

55 ander ist in Figur 4 dargestellt Hierzu ist die Spannung U T , die am Eingang der Schaltungsanordnung 7 des Daten- 
tragers 2 an liegt, auf die durch die Antenne 6 der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 in der Datentrager-Antenne 
8 induzierte Spannung U TF normiert. Vorteilhaft fur den Betrieb eines Datentragers ist es, daG das Verhaltnis zwischen 
U x und U TF groGer als 1 ist. In diesem Fall wird bereits bei entsprechend groGeren Enfemungen eine ausreichende 
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Spannungsversorgung der Schaltungsanordnung 7 sichergestellt Wird die Daten-Sende-/Empfangsvor-richtung auf 
genau einen Daterrtrager ausgelegt, so wird die Resonanzf requenz des Datentragers idealerweise auf die vorgesehene 
Frequenz f 0 der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung abgestimmt. In diesem Fall ist das Verhaltnis zwischen Uj und 
U TF am groBten. Bei einer Auslegung der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung auf mehrere Karten wird die Reson- 

5 anzuberhohung nur teilweise ausgenutzt. 

[0058] Zu diesem Zweck wird die Resonanzf requenz einesjeden Datentragers oberhalbdervorgesehenen Frequenz 
f 0 ausgelegt. Befindet sich ein Daterrtrager im Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung, so liegt das Verhaltnis 
zwischen U T und U TF am Pun kt 1 in der Figur 4. Wird ein zweiter Datentrager in das Wirkfeld eingebracht, so verkoppeln 
die beiden Datentrager untereinander und die Resonanzfrequenzen beider Datentrager sinken ab. In diesem Fall wird 

10 z. B. der Punkt 2 in der Figur erreicht. Dieser liegt bereits unterhalb der vorgegebenen Frequenz f 0 . Die Lage des 
Punktes 2 ist abhangig davon wie stark die Verkopplung zwischen den beiden Datentragern ist. Dies hangt im wesent- 
lichen vom Abstand der beiden Datentrager untereinander ab. Der Punkt 2 kann sich deshalb noch weiter nach links 
Oder rechts auf der eingezeichneten Linie verschieben. Wird ein weiterer, d fitter Datentrager in das Wirkfeld einge- 
bracht, so sinkt die Resonanzf requenz aller Datentrager weiter unter die vorgegebene Frequenz f 0 ab und der Punkt 

15 3 in der Figur wird erreicht Auch dieser Punkt kann sich langs der eingezeichneten Linie verschieben, je nachdem 
wie die Verkopplung der drei Datentrager untereinander ist 

[0059] Eine Ausnutzung der vollen Resonanzuberhdhung (das Verhaltnis von U T zu U TF ist maximal) ist bei einem 
Betrieb mit mehreren Karten nicht moglich, weil je nach Anzahl der Karten und deren Verkopplung andere Betriebs- 
zustande vorliegen. Vorteilhafterweise wird deshalb die Resonanzf requenz der Datentrager oberhalb der vorgegebe- 

20 nen Frequenz f 0 abgestimmt. Dies ist gleichbedeutend damit, daB der Blindanteil der Impedanz eines Datentragers 
kapazitiv ist. Jeder Datentrager erhalt nur einen Teil der mQglichen Spannungsuberhohung. In dem in der Figur 4 
gezeigten Beispiel ist die Spannungsuberhohung dann auch noch bei der Verkopplung zweier Datentrager vorhanden. 
[0060] Figur 5 zeigt das Ersatzschaltbild der erfindungsgemaBen Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung t gemaB der 
zweiten Losung. Die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung weist wiederum eine Antenne 6 auf, die aus einem Wirkwi- 

25 derstand R F und einer Induktivitat L F model liert wird. Der Wirkwiderstand R F und die Induktivitat sind in Serie ge- 
scharten. Parallel zu der Antenne 6 ist eine AnpaBschaltung 1 0 geschaltet, die aus einer beliebigen Verschaltung von 
Kapazitaten C und Induktivitaten L bestehen kann. In der vorliegenden Figur besteht die AnpaBschaltung C aus zwei 
Kondensatoren und C 2 . Die AnpaBschaltung 10 weist weiterhin einen Widerstand R auf, der mit dem Widerstand 
R F der Antenne 6 verbunden ist. Der Widerstand R dient zur Begrenzung der Gute. Der Kondensator C 2 der 

30 AnpaBschaltung 1 0 ist einerseits mit dem Widerstand R der AnpaBschaltung 1 0 sowie mit der Induktivitat der An- 
tenne 6 verbunden. Die Kapazitat ist am Verbindungspunkt zwischen dem Widerstand R und der Kapazitat C z 
angesch lessen. Der andere AnschluB der Kapazitat C 1 ist mit einer Leitung 9 sowie mit der Induktivitat Lp der Antenne 
6 verbunden. Die Leitung 9 kann z. B. ein Kabel unbekannter Lange sein, die die AnpaBschaltung 10 mit einer Ener- 
gieversorgung 3 und einer Innenimpedanz R w verbindet. Die Leitung unbekannter Lange weist dabei einen bestimmten 

35 Wei len widerstand auf, der z. B. 50 Ohm betragt Die Innenimpedanz R w ist ein rein ohmscher Widerstand und ist an 
den Weil en widerstand der Leitung 9 angepaBt. 

[0061] Die AnpaBschaltung 1 0 ubernimmt die Aufgabe, die Antenne 6 an den Weilenwiderstand der Leitung 9 an- 
zupassen, d. h. die Antenne 6 mit der AnpaBschaltung 1 0 ist auf Resonanz abgestimmt. Der induktive Blindwiderstand 
der Antenne 6 ist durch die Kondensatoren C 1 und C 2 der AnpaBschaltung 10 kompensiert. Der Innenwiderstand R w 
40 bildet die Schaltungsanordnungen der Sendevorrichtung bzw. der Empfangsvorrichtung in vereinfachter Weise nach. 
Der Widerstand R der AnpaBschaltung 10 ist zur Begrenzung der Gute eingefugt, damit die fur die Modulation der 
vorgesehenen Frequenz notige Bandbreite erreicht wird. 

[0062] GemaB dem Gedanken der Erfindung wird abhangig von den Systemanforderungen (Anzahl der Datentrager, 
Entfernung des Wirkbereichs) ein zusatzlicher Verlustwiderstand zwischen dem Widerstand R und dem Widerstand 
45 r f <jer Antenne 6 eingefugt Dies bedeutet nichts anderes, als daB der Widerstand R der AnpaBschaltung 10 u. U. 
wesentlich erhoht wird. Diese Erhohung des Widerstandes R fuhrt dann zu einer Reduzierung des Leistungsbedarfs. 
[0063] Eine Abschatzung des optimalen Widerstandes R gibt folgende Formel an (gultig fur eine Karte, deren Re- 
sonanzf requenz von der vorgegebenen Frequenz f 0 abweicht, d. h. B T »0 Oder Bj«O t zusatzlich RpclB-rl): 

so 2 

o ^ ^min^max^ 2 ^^) L F L T R 



[0064] 

^/7wi un ^ ^max s ' n ^ dabei die von den Systemanforderungen festgelegten Funktionsgrenzen (d.h. Reichweite). 
55 [0065] Die Funktionsweise dieses Vorgehens wird im folgenden erklart Das von der Daten-Sende-/Empfangsvor- 
richtung bzw. von der Antenne erzeugte magnetische FekJ weist sogenan nte Feldlucken auf, die durch ein periodisches 
KurzschlieBen der Energieversorgung hervorgerufen werden. Diese Feldlucken dienen zum Ubertragen von Daten 
zum tragbaren Dtantrager. Durch das KurzschlieBen der Energieversorgung bilden die Antenne 6, die AnpaBschaltung 
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10 sowie die Leitung 9 und der Innenwiderstand R^, einen Schwingkreis. Der Strom durch die Antenne 6 bzw. das 
magnetische Wechselfeld klingen deshalb innerhalb dieser Feldlucke ab. Die Geschwindigkeit des Abklingens wird 
durch die Gute bestimmt. 1st die Gute dieses Schwingkreises hoch, so klingt der Antennenstrom bzw. das magnetische 
Feld nur langsam ab. Es ist jedoch erforderlich, daB der Antennenstrom bzw. das magnetische Feld fur eine festgelegte 
5 Zeit - bezogen auf die Lange der Feldlucke - einen bestimmten Wert unterschreitet, damit sichergestellt ist, daB die 
Schaltungsanordnung 7 auf dem tragbaren Datentrager 2 diese Informationen noch auswerten kann. Die Gute muB 
deshalb so bemessen sein, daB der Abklingvorgang in geeigneter Weise moglich ist. In der Praxis bedeutet dies nichts 
anderes, als daB die Gute z. B. auf einen Wert zwischen 10 und 30 begrenzt wird. Wie bereits erwahnt, wird die Gute 
durch den Widerstand R in der AnpaBschaltung 10 bestimmt. Die Gute Q berechnet sich folgendermaBen: 



15 [0066] Wird der Widerstand R der AnpaBschaltung 10 erhdht, so sinkt die Gute weiterhin ab. Eine kleine Gute hat 
folglich den Vorteil, daB die Datenubertragung zu dem Datentrager 2 und der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 1 
schneli ablaufen kann. 

[0067] Normen, welche die Erzeugung von magnetischen Feldern fur die induktive Energieubertragung begrenzen, 
erlauben nur in einem sehr schmalen Frequenzband die Erzeugung hoher Felder. Dieses Frequenzband ist im allge- 
20 meinen zu schmal fur akzeptable Datenubertragungsraten. Das heiBt, die Seitenbander, welche bei der Modulierung 
entstehen, liegen auBerhalb des schmalen Frequenzbandes und mussen deshalb eine wesentlich geringere Amplitude 
aufweisen (— > Norm). 

[0068] Die Begrenzung der Seitenbander ist moglich durch: 

25 - generelle Reduzierung des Antennenstromes 
spezielle Modulationsverfahren 
Filterwirkung (hones Q). 

[0069] Die Begrenzung der Seitenbander durch Filterwirkung ist nur begrenzt moglich, da sonst Information wegge- 
30 filter! wird. 

[0070] Der Vorteil der Erfindung wird anhand der Figur 6 deutlich, die die Auswirkung eines zusatzlichen Widerstan- 
des auf den Frequenzgang darstellt. Auf der y-Achse ist die Amplitude des Antennenstromes bzw. des magnetischen * 
Feldes H aufgetragen, wahrend auf der x-Achse die Frequenz f dargestellt ist. In Figur 6 ist der Verlauf des Frequenz-.- 
ganges bei einer Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung gemaB dem Stand der Technik mit einer Gute zwischen 10 undc 

35 30 dargestellt. Der Frequenzgang gibt die Hullkurve der Amplitude des Antennenstroms bzw. des magnetischen Feldes 1 
uber der Frequenz wieder. Der Frequenzgang gemaB dem Stand der Technik weist eine hohe Amplitude bei der vor-*' 
gesehenen Frequenz f 0 auf und sinkt symmetrisch an beiden Seiten ab. Eine kleine Gute hat einen flach verlaufenden 
Frequenzgang, d. h. eine schlechte Filterung von Frequenz-Seitenbandern zur Folge. Eine sehr hohe Gute filtert Sei- 
tenbander urn f 0 etwas und weist bei f 0 ein ausgepragtes Maximum im Frequenzgang auf. Die eigentlichen Informa- 

^o tionen, die zwischen dem Datentrager und der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung ausgetauscht werden, werden in 
einem Seitenband symmetrisch urn die vorgesehene Frequenz f 0 Obertragen. Betragt die vorgesehene Frequenz f 0 
beispielsweise 13,56 MHz, so werden die Informationen z. B. in den Seitenbandern ± 100 kHz Obertragen. Die Ampli- 
tude dieser Seitenbander wird durch die Gute begrenzt. Das Einhalten der Norm wird zu einem Teil entweder durch 
die Filterwirkung der Gute, zum groBeren Teil aber durch eine Reduzierung des Antennen-Stromes ermoglicht. Eine 

45 Reduzierung des Stromes bewirkt bei einer Anordnung nach dem Stand der Technik jedoch, daB das magnetische 
Feld nur noch in einer geringeren Reichweite ausreicht, urn eine Datenubertragung zwischen Datentrager und Daten- 
Sende-/Empfangsvorrichtung zu ermoglichen. 

[0071] Bei einer Verkleinerung der Gute, wie dies durch das EinfOgen eines zusatzlichen Widerstandes in der Erfin- 
dung der Fall ist, wird die Filterwirkung verschlechtert. Dies bedeutet nichts anderes als daB der Frequenzgang einen 

so flacheren Verlauf seitlich der vorgegebenen Frequenz f 0 aufweist. Diese schlechtere Filterwirkung wird durch das Be- 
grenzen des Antennenstromes durch den zusatzlichen Widerstandes R mehr als kompensiert. Gleichzeitig jedoch ist 
durch den verringerten Antennenstrom die Reichweite des Wirkfeldes der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung nicht 
verringert. Dies resultiert daraus, daB beim Einbringen eines Datentragers das magnetische Feld wesentlich weniger 
stark zuruckgeht als bei einer Anordnung gemaB dem Stand der Technik. 

55 [0072] In Figur 7 ist der Magnetfeldverlauf uber dem Abstand eines Datentragers zur Daten-Sende-/Empfangsvor- 
richtung dargestellt. Die Figur 7 zeigt einen Vergleich des magnetischen Feldes zwischen einer Anordnung gemaB 
dem Stand der Technik und der erfindungsgemaBen Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung. Die Kurven 1 und 2 zeigen 
die Starke des magnetischen Feldes, wenn sich kein Datentrager im Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 
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befindet. Aufgrund des groBeren Stromes durch die Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung ist das magne- 
tische Feld einer Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung gemaB dem Stand der Technik wesentlich starker als das der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. Die Kurve 1 zeigtden Feldverlauf einer Anordnung gemaB dem Stand der Technik, 
die Kurve 2 zeigt einen Verlauf entsprechend der Erfindung. 

s [0073] Das magnetische Feld muB einen Wert H mjn uberschreiten, damit ein Datenaustausch zwischen dem 
Datentrager und der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung moglich ist. Das magnetische Feld mu3 bis zu einem Punkt 
x Ausiegung groBer oder gleich als die mindestens geforderte magnetische H mjn sein. Der Strom durch die Daten-Sende-/ 
Empfangsvorrichtung gemaB der Erfindung ist so dimensioniert, daB das magnetische Feld bei der geforderten 
maximalen Reichweite X Austegung die Mindestfeldstarke H min leicht uberschreitet. Im Gegensatz dazu ist aufgrund des 

10 hohen Stromes durch die Antenne im Leerlauf das magnetische Feld bei einer Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 
gemaB dem Stand der Technik wesentlich hoher. Wird in das Wirkfeld der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung ein 
Datentrager eingebracht, so sinkt aufgrund der Verkopplung der Antennen-Strom bei einer Anordnung gemaB dem 
Stand der Technik sehr stark ab, was eine starke Verringerung des magnetischen Quell-Feldes zur Folge hat (Kurve 
1 '). Wird der Datentrager naher an die Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung herangefuhrt, wird ein weiteres 

is Absinken des Antennenstromes bewirkt. Dies hat ein weiteres Absinken der magnetischen Feldstarke zur Folge. Beim 
Ein bring en einer oder mehrerer weiterer Datentrager kann deshalb der Antennenstrom abgeschnitten werden d. h. es 
ist kein Datenaustausch mehr zwischen der Daten-SendeVEmpfangsvorrichtung und dem Datentrager moglich. 
[0074] Im Gegensatz dazu sinkt aufgrund des zusatzlichen Widerstandes zwischen der Antenne und der 
AnpaBschaltung der Strom durch die Antenne wesentlich weniger stark ab. Das magnetische Feld ist deshalb beim 

20 Einbringen eines Datentragers in den Wirkbereich der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung nur wenig gegenuber dem 
Feldverlauf bei keinem Datentrager verringert. Die Kurve 2\ die den Feldverlauf mit einem Datentrager im Wirkbereich 
wiedergibt, liegt deshalb vor allem bei kleinen x hoher als der magnetische Feldverlauf bei einer Vorrichtung gemaB 
dem Stand der Technik (Kurve 1'). 

[0075] Die Erfindung soli an hand eines Beispieis verdeutlicht werden. Als tragbare Datentrager werden Chipkarten 
25 verwendet, welche beispielhaft folgende Parameter aufweisen. Die Chipkarten haben eine Betriebsfrequenz f 0 = 1 3.56 
MHz, die KartengroBe betragt ca. 8 cm x 5 cm, der komplexe Anteil der gesamten Impedanz der Chipkarten liegt bei 
Bt4-140 V/A, die Resonanzfrequenz der Chipkarte liegt bei ca. 16.5 MHz, die Induktivitatder Spule bei L-,^3.5 ^H. Die 
Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung weist ahnliche MaBe wie die der Chipkarten auf. Die Induktivitat der 
Antenne der Daten-Sende~/Empfangsvorrichtung betragt Lf=«2.3 jiH, die Chipkarten mussen in einem Bereich bis zu 
30 1 cm arbeiten. Dies ergibt Koppelfaktoren k^ = 0.5 bei aufgelegter Chipkarte auf die Antenne der Daten-Sende-/ 
Empfangsvorrichtung, k mjn = 0,35 in maximaier Entfernung. Maximal konnen drei Chipkarten im Wirkbereich der Daten- 
Sende-/Empfangsvorrichtung eingefugt werden. Eine Simulation, die den optimalen Wert eines bewuBt eingefugten 
induktiven Blindwiderstandes in die Antenne ermittelt, ergibt ein Minimum der zur Verfugung zu stellenden Leistung 
der Energieversorgung bei einem Blindanteil von ca. 80 V/A (induktiv). 
35 [0076] Dieses Minimum der von der Energieversorgung zur Verfugung zu stellenden Leistung bleibt fur Realteile der 
Impedanz der Antenne der Daten-Sende-/Empfangs vorrichtung von 0 bis 40 CI fast gleich und betragt im Fall ohne 
Chipkarten im Wirkfeld ca. 1 0 mW. Werden drei Chipkarten in den Wirkbereich der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung 
eingebracht so betragt die von der Antenne aufgenommenen Leistung ca. 60 mW. 

[0077] Wird bei den gleichen Parametern eine Optimierung gemaB der zweiten Losung der Erfindung vorgenommen, 
40 d. h. es wird ein zusatzlicher Widerstand zwischen die Antenne und die AnpaBschaltung eingefugt, dann wird bei einem 
optimal gewahlten Verlustwiderstand eine Leistung von ca. 200 mW benotigt. Der zusatzliche Verlustwiderstand ist in 
diesem Fall mittels der oben genannten Formel berechnet worden. 

[0078] Bei einer Anordnung gemaB dem Stand der Technik, bei dem die Antenne auf Resonanz abgestimmt ist und 
bei dem der Verlustwiderstand einen Wert von ca. 15 Q. aufweist, urn die notwendige Bandbreite fur die Datenuber- 

45 tragung sicherzustellen, muBten ca. 500 mW bereitgesteilt werden. 

[0079] Ein weiterer Zuspruch fur die Optimierung mittels eines zusatzlichen Verlustwiderstandes zwischen der An- 
tenne und der AnpaBschaltung. Werden z. B. Chipkarten mit den obigen Parametern eingesetzt (f 0 =13.56 MHz, Kar- 
tengroBe ca. 8 cm x 5 cm, Bj«-1 70 V/A, Lj~3,5u.H, Lj=«3,5 \iH bei gleicher Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvor- 
richtung, geforderte Reichweiten von wenigen cm: 1^^=0.5, k^^O.2} so ergibt ein optimaler Verlustwiderstand von 

50 ca. 25 ft. Bei einer Dimensionierung gemaB dem Stand der Technik wurde der Widerstand R zur Begrenzung der Gute 
ca. 6 n betragen. Es ist dabei zu beachten, daB die Werte der Kondensatoren C i und C 2 der AnpaBschaltung in beiden 
Fallen andere Werte aufweisen, die nach der Dimensionierung des Widerstandes R berechnet werden. 
[0080] Durch die einfache SchaltungsmaBnahme der Erhohung des Verlustwiderstandes kann die maximale Lei- 
stungsaufnahme des Antennenkreises von 80 mW auf 30 mW gesenkt werden. Hterdurch bedingt sinkt der notwendige 

55 Strom durch die Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung von 80 mA auf 25 mA. 

[0081 ] Der optimale Wert des zusatzlichen Verlustwiderstandes bzw. des zusatzlichen induktiven Blindwiderstandes 
in der Antenne kann jeweils nur durch eine aufwendige Optimierungsrechnung gefunden werden, wobei die Randbe- 
dingungen durch die Systemanforderungen (mini male und maximale Reichweite, Anzahl der Karten, Karteneigen- 
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schaften, unter Umstanden vorgegebene Antenne, Betriebsfrequenz, usw.) vorgegeben sind. 
[0082] Grundsatzlich erweist sich die Abstimmung der Antenne auf Resonanz gemaB dem Stand der Technik als 
die ungunstigste Losung. Bei Systemen mit groBen geforderten Reichweiten und den damit verbundenen groGen Lei- 
stungen der Antennenspule ist eine Optimierung nur noch schwer moglich, weil die unvermeidlichen auftretenden 

5 Verlustwiderstande groBer sein konnen als die optimal errechneten. 

[0083] In Figur 8 ist das Ergebnis einer Simulationsrechnung dargestellt. Es sind Linien gleicher Leistungsaufnahme 
der Energieversorgung im Leerlauf dargestelft, d. h. bei unterschiedlicher Auslegung des Wirkwiderstandes und/oder 
des induktiven Blindwiderstandes der Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung. Auf der x-Achse ist der Real- 
teil der Antennenimpedanz aufgetragen, wahrend auf der y-Achse der Imaginarteil der Antennenimpedanz dargestellt 

10 ist. Die dargestellten Ergebnisse gelten bei einer Resonanzfrequenz des Datentragers, der uber der vorgegebenen 
Frequenz f 0 der Daten-Sende-/Empfangseinrichtung liegt. 

[0084] Bei einer Vorrichtung gemaB dem Stand der Technik ist die Antenne auf Resonanz abgestimmt. Dies bedeutet, 
daB die Impedanz der Antenne nur einen Wirkanteil aufweist Ublicherweise werden Wirkanteile bei einer Antenne 
gemaB dem Stand der Technik mit kleinen Verlustwiderstanden realisiert. Dieser Punkt hoher Leistungsaufnahme 

is befindet sich auf der x-Achse nahe des Ursprungs. Wandert man auf der x-Achse weiter nach rechts, d. h. erhoht man 
den Verlustwiderstand der Antenne, so wird eine immer geringere Leistung benotigt. Die minimale Leistungsaufnahme 
wird bei einem Punkt 2 erreicht, der einem Widerstand aufweist, der nach der oben beschriebenen Formel berechnet 
ist. Geht man uber den Punkt 2 auf der x-Achse weiter nach rechts, d. h. wird der Verlustwiderstand noch weiter erhoht, 
so steigt auch die Leistungsaufnahme im Leerlauf wieder an. Ein Punkt auf der x-Achse entspricht einer auf Resonanz 

20 abgestimmten Antenne. 

[0085] Fugt man gemaB der ersten Losung der Erfindung einen induktiven Blindwiderstand in die Antenne ein, d. h. 
man bewegt sich auf der y-Achse nach oben oder unten, so verringert sich bei kleineren Wirkwiderstanden der Antenne 
die Leistungsaufnahme kontinuierlich bis man die minimale Leistungsaufnahme in den mit 1 gekennzeichneten Punk- 
ten erreicht. In den mit 1 markierten Kreisen erreicht man die Werte fur die Impedanz der Antenne, bei denen die 

25 geringste Leistung aufgenommen wird. 

[0086] BelaBt man die Werte der induktiven Blindwiderstande wie in den mit 1 markierten Punkten bei und erhoht 
weiter den Wirkwiderstand der Antenne zum Beispie! uber einen zusatzlichen Verlustwiderstand, so steigt die benotigte 
Leistung wiederum an. In der bevorzugten Ausgestaltungsform wird die Leistungsminimierung uber einen Blindwider- 
stand in der Antenne vorgenommen. 

30 [0087] Die Erfindung ermoglicht es, mit minimalem Schaltungsaufwand, eine kostengunstige Leistungsreduzierung 
beim Erzeugen eines magnetischen Wechselfeldes einer Daten-Sende-/Ernpfangsvorrichtung zum Betrieb von mind 
estens einem Datentrager durchzufuhren. 

[0088] Das Optimum kann in beiden vorgeschlagenen Varianten nur durch eine Optimierung aufgrund der bevorste- 
henden Systemeigenschaften gefunden werden. Das Optimierungspotential ist fur sogenannten Closed Coupled Sy- 
35 steme am groBten. 

Patentanspruche 

40 1. Vorrichtung mit einer Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung (1) und mindestens einem tragbaren Datentrager (2) 
zum kontaktlosen Ubertragen von Daten zwischen der Daten-Sende/Empfangsvorrichtung (1) und dem minde- 
stens einen tragbaren Datentrager (2), 
wobei die Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung (1) 

45 - eine Sendevorrichtung (4) zum Erzeugen eines ersten Signals mit einer vorgegebenen Frequenz, 

eine Empfangsvorrichtung (5) zum Empfangen eines zweiten Signals mit einer vorgegebenen Frequenz, 

eine Antenne (6), die mit der Sendevorrichtung (4) und der Empfangsvorrichtung (5) uber eine Leitung 
(9) unbekannter Lange verbunden ist und die Leitung einen Wellenwiderstand aufweist, 
so - eine AnpaBschaltungsanordnung {1 0), mit mindestens einem Widerstand (R ) zur Begrenzung der Gute 

zwischen der Antenne (6) und der Sendevorrichtung (4) bzw. Empfangsvorrichtung (5) zur Anpassung 
der Gesamtimpedanz an den Wellenwiderstand der Leitung (9) aufweist 



55 



und wobei der tragbare Datentrager (2) 

eine Datentrager-Antenne (8) zum Empfangen oder Senden eines induzierten Signals und 
eine mit der Datentrager-Antenne (8) verbundene Schaltungsanordnung (7) zum Verarbe'rten des indu- 
zierten Signals und Erzeugen eines Signals aufweist, welches zur Antenne (6) der Daten-Sende-/Emp- 
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fangsvorrichtung (1 ) gesendet wird, 
wobei die AnpaBschaltung (10) einen zusatzlichen Verlustwiderstand aufweist, und 

wobei die Summe aus dem Widerstand zur Begrenzung der Gute und dem zusatzlichen Verlustwiderstand nach 
folgender Forme! berechnet wird: 

R *m R r- 

mit 



k mjn : minimaler Koppelfaktor, 
k max : maximaler Koppelfaktor, 
15 f 0 : Frequenz der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung, 

L F : lnduktivit§t der Antenne der Daten-Sende-ZEmpfangsvorrichtung, 

L T : Induktivitat der Antenne des Datentragers, 

B T : Blindwiderstand der Antenne des Datentragers und 

R F : Wirkwiderstand der Antenne der Daten-Sende-/Empfangsvorrtchtung. 

20 

2. Vorrichtung zum kontaktlosen Ubertragen von Daten nach Patentanspruch 1 , 

wobei die Resonanzf requenz des tragbaren Datentragers (2) unter der vorgegebenen Frequenz liegt. 

3. Vorrichtung zum kontaktlosen Ubertragen von Daten nach Patentanspruch 1 , 

25 wobei die Resonanzf requenz des tragbaren Datentragers (2) groRer Oder gleich der vorgegebenen Frequenz ist. 

4. Vorrichtung zum kontaktlosen Ubertragen von Daten nach einem der Patentanspruche 1 bis 3, 
wobei die Schaltungsanordnung (7) mittels eines integrierten Halbleiter-Chips ausgefuhrt ist. 

30 5. Vorrichtung zum kontaktlosen Ubertragen von Daten nach einem der Patentanspruche 1 bis 3, 
wobei die Schaltungsanordnung (7) diskret realisiert ist. 

6. Vorrichtung zum kontaktlosen Ubertragen von Daten nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, 

wobei eine Verkopplung der Antenne (6) der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung (1 ) und der Datentrager- Antenne 
35 (8) in einem Bereich von 0 bis 4 cm stattfindet. 

7. Vorrichtung zum kontaktlosen Ubertragen von Daten nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, 

wobei eine Verkopplung der Antenne (6) der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung (1 ) und der Datentrager- Antenne 
(8) in einem Bereich von 0 bis 15 cm stattfindet. 

40 

8. Vorrichtung zum kontaktlosen Ubertragen von Daten nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, 

wobei eine Verkopplung der Antenne (6) der Daten-Sende-/Empfangsvorrichtung (1 ) und der Datentrager-Antenne 
(8) in einem Bereich von 0 bis 1 m stattfindet. 

45 

Claims 

1. Device having a data transceiver (1) and at least one portable data medium (2) for contactless transmission of 
data between the data transceiver (1 ) and the at least one portable data medium (2), in which the data transceiver 
so (1)has 

a transmitting device (4) for producing a first signal with a prescribed frequency, 
a receiving device (5) for receiving a second signal with a prescribed frequency, 

an antenna (6) which is connected to the transmitting device (4) and the receiving device (5) via a line (9) of 
55 unknown length, and the line has a characteristic impedance, 

a matching circuit arrangement (10) having at least one resistor (R) for limiting the factor Q between the 
antenna (6) and the transmitting device (4) or receiving device (5) for the purpose of matching the total im- 
pedance to the characteristic impedance of the line (9) 



12 



EP1 164 532 B1 

and in which the portable data medium (2) has 

a data medium antenna (8) for receiving or transmitting an induced signal, and 

a circuit arrangement (7), connected to the data medium antenna (8), for processing the induced signal and 
producing a signal which is sent to the antenna (6) of the data transceiver (1 ), the matching circuit (10) having 
an additional loss resistance, and in which the sum of the resistance relating to the limitation of the factor Q 
and the additional loss resistance is calculated using the following formula: 



2-|BtI 



F " 



where 



15 



20 



30 



35 



minimum coupling factor, 

maximum coupling factor, 

frequency of the data transceiver 

inductance of the antenna of the data transceiver 

inductance of the antenna of the data medium 

reactance of the antenna of the data medium and 

resistance of the antenna of the data transceiver. 



2. Device for contactless transmission of data according to Patent Claim 1, in which the resonant frequency of the 
portable data medium (2) is lower than the prescribed frequency. 

3. Device for contactless transmission of data according to Patent Claim 1, in which the resonant frequency of the 
portable data medium (2) is higher than or equal to the prescribed frequency. 

4. Device for contactless transmission of data according to one of Patent Claims 1 to 3, in which the circuit arrange- 
ment (7) is implemented by means of an integrated semiconductor chip. 

5. Device for contactless transmission of data according to one of Patent Claims 1 to 3, in which the circuit arrange- 
ment (7) is implemented discretely. 

V 

6. Device for contactless transmission of data according to one of Patent Claims 1 to 5, in which coupling of the 
antenna (6) of the data transceiver (1) and the data medium antenna (8) takes place in a range from 0 to 4 cm. 

7. Device for contactless transmission of data according to one of Patent Claims 1 to 5, in which coupling of the 
antenna (6) of the data transceiver (1) and the data medium antenna (8) takes place in a range from 0 to 15 cm. 

8. Device for contactless transmission of data according to one of Patent Claims 1 to 5, in which coupling of the 
antenna (6) of the data transceiver (1) and the data medium antenna (8) takes place in a range from 0 to 1 m. 



45 Revendications 

1. Dispositif comprenant un dispositif (1) d'§mission/r6ception de donnees et au moins un support (2) de donnees 
portatif pour la transmission sans contact de donnees entre le dispositif (1 ) d'emission/reception de donnees et le 
au moins un support (2) de donnees portatif, 
so dans lequel le dispositif (1 ) d'emission/reception de donnees comprend 

un dispositif (4) d'emission pour produire un premier signal d'une frequence donnee a I'avance, 
un dispositif (5) de reception pour recevoir un deuxieme signal d'une frequence don nee a I'avance, 
une antenne (6) qui est reliee au dispositif (4) d'emission et au dispositif (5) de reception par une ligne (9) 
55 d'une longueur inconnue et la ligne a une impedance caracteristique, 

un circuit (10) d'adaptation ayant au moins une resistance (R) de limitation du facteur de qualite entre I'antenne 
(6) et le dispositif (4) d'emission ou le dispositif (5) de reception pour adapter I'impedance totale a I'impedance 
caracteristique de la ligne (9) 
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et dans lequel le support (2) de donnees portatif comprend 

une antenne (8) de support de donnees pour la reception ou remission d'un signal induit et 

un circuit (7) relie a I'antenne (8) du support de donnees pour traiter le signal induit et produire un signal qui 

est envoye a I'antenne (6) du dispositif (1 ) d'emission/reception de donnees, 

le circuit (10) d'adaptation ayant une resistance ohmique supplemental et 

la somme de la resistance de limitation du facteur de qualite et de la resistance ohmique supplemental re 
etant calculee par la formula suivante : 



avec 

k min : facteur de cou plage minimum 

kn,^ : facteur de couplage maximum 

f 0 : frequence du dispositif d'emission/reception de donnees 

L F : inductance de I'antenne du dispositif d'emission/reception de donnees 

L T : inductance de I'antenne du support de donnees 

B T : reactance de I'antenne du support de donnees et 

R F : resistance effective de I'antenne du dispositif d'emission/reception de donnees. 

Dispositif de transmission sans contact de donnees suivant la revendication 1 , 

dans lequel la frequence de resonance du support (2) de donnees portatif est inferieure a la frequence 
don nee a I'avance. 

Dispositif de transmission sans contact de donnees suivant la revendication 1 , 

dans lequel la frequence de resonance du support (2) de donnees portatif est superieure ou egaie a la 
frequence donnee a I'avance. 

Dispositif de transmission sans contact de donnees suivant I'une des revendications 1 a 3, 
dans lequel le circuit (7) est realise au moyen d'une puce a semiconducteur integree. 

Dispositif de transmission sans contact de donnees suivant I'une des revendications 1 a 3, 
dans lequel le circuit (7) est realise de maniere discrete. 

5. Dispositif de transmission sans contact de donnees suivant Tune des revendications 1 a 5, 

dans lequel un couplage de I'antenne (6) du dispositif (1 ) d'emission/reception de donnees et de I'antenne 
(8) du support de donnees a lieu dans une plage de 0 a 4 cm. 

5. Dispositif de transmission sans contact de donnees suivant I'une des revendications 1 a 5, 

dans lequel un couplage de I'antenne (6) du dispositif (1) d'emission/reception de donnees et de I'antenne 
(8) du support de donnees a lieu dans une plage de 0 a 15 cm. 

Dispositif de transmission sans contact de donnees suivant I'une des revendications 1 a 5, 

dans lequel un couplage de I'antenne (6) du dispositif (1) d'emission/reception de donnees et de I'antenne 
(8) du support de donnees a lieu dans une plage de 0 a 1 m. 



14 



EP 1 164 532 B1 



FIG1 



cz 

=3 

o 

CO 

> 

UJ 



4 

S__ 

Sendevorrichtung 



<__) 



Empfangsvorrichtung 




15 





16 




17 




18 



EP1 164 532 B1 



FIG 8 

Jm{ z F> 




fr>fo 



19 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



* 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intern a! Application No 

PCT/IB 03/03961 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H03H7/38 G06K19/07 



According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED. 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H03H G06K H01Q 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of database and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C, DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



EP 1 164 532 A (APPLIED MATERIALS INC) 
19 December 2001 (2001-12-19) 
column 8, line 25 -column 10, line 36; 
figures 2,5,8 

column 13, line 27 -column 15, line 11 
column 18, line 51 -column 19, line 40 



1 

5,6,10 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



m 



Patent family members are listed in annex. 



• Special categories of cited documents : 

•A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 
eariier document but published on or after the International 
filing date 

m L° document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

•p" document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



T™ later document published after the international filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skffled 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

14 January 2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRIjswljk 
Tei. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Date of mailing of the international search report 



1 a oi 2m 



Authorized officer 



Coppieters, C 



Form PC77ISA/210 (second sheet) (Ju)y 1992) 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



4 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



International Application No 

PCT/IB 03/03961 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 1164532 


A 


X ZJ X l— LVJU1 


DE 


19845065 Al 


J>«>-1 1 -1 QQQ 








AT 


237845 T 










BR 


9911055 A 


06-02-2001 








CN 


1309793 T 


22-08-2001 








WO 


9960509 Al 


25-11-1999 








DE 


59905080 Dl 


22-05-2003 








EP 


1164532 A2 


19-12-2001 








EP 


1076876 Al 


21-02-2001 








JP 


2002516438 T 


04-06-2002 








RU 


2213370 C2 


27-09-2003 








US 


6533178 Bl 


18-03-2003 



Form PCT/lSA/210 (patent family annex) (July 1 992) 




T H!S PAGE BLANK (uspto) 



